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BRA driven depelopment

・脳機能を考えるうえで、

トップダウンかボトムアップ、

あるいはその両方から考える方向性がある。

・今回は、ボトムアップからの積み上げによって機

能を考える。

・「モチーフ」という構造に着目する。



Motifs

(L Luo., 2021, science)

・モチーフは、ニューロン (や神経核)が集まった一つの構造単位で、対応して機能が付与されている。
・例えば、下流の信号強度を調節する、 Input-Nomarizationがある。
・これらの構造に対応する機能を組み合わせて、脳のある領域の機能を考えていこうというとする
　概念自体はあるが、実際の取り組みはまだあまりない。
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Background of the Data (1/2)

□Amygdala fear conditioning.

(Joshua P. Johansen et al., 2011)

・今回対象とする、
　扁桃体(Amygdala)には
　恐怖条件付け回路がある。

・恐怖を引き起こす刺激(US)と
　無関係な刺激(CS)を
　「対」で提示すると、
　無関係な刺激に恐怖反応を
　起こす。US



Background of the Data (2/2)
□Amygdala fear conditioning circuitry.

(Adapted from Seungho Lee et al., 2013.)

・解剖学的知見等から、この恐怖反応には、
　以下の領域が大事。
 Lateral nucleus (La), 
 Basal nucleus (BA), 
 Central nucleus (CEN), and
 Intercalated cell masses (INA) 

・これらの領域に着目して、 HCDを形成し、
　motifをあてこんでいって、ボトムアップで
　機能を考える。
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HCD and FRG



AmygdalaBIF
Brain Information Flow

Alignment

・仮説的コンポーネント図である HCDは、解剖学的知見の集合である BIFをもとに構築。
　HCDとBIFともにTM24 Amygdala projectで構築。

・HCDにmotifを当て込んで、Amygdalaの機能がmotifの機能の積み上げで表現できそうか見ていく。

HCD



BIF data (neural nuclei)
・ BIFとHCDはTM24Amygdala project
　にて構築されている。

・BIFは8つの神経核と、 14のコネクションから成る。

 BIF

Circuits(neural nuclei, 8)



Connections (14)

BIF data (Connections)



Exhaustive fitting of Motifs for FRG construction (1/3)

C.Input-Normalization

BIF

まず、Input normalization(Ba-Extの信号調節)がある。



Exhaustive fitting of Motifs for FRG construction (2/3)

BIF

C.Relay
C.Input-Normalization

次に、 Relayと2つ目のInput-Normalization(Ba_Fearの信号調節)がある。



Exhaustive fitting of Motifs for FRG construction (3/3)
BIF

C.Switching

最後にSwitchingがある。
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以上のように、HCDにmotifを当て込むと、  
2つのInput-normalization と1つの Switching (と1つのRelay)が存在する。



FRG data



Amygdala

Summary

・自然に当てはめられたモチーフは 3つ(正確には4つ)だが、この回路のポイントを遠目には表現できている。
　(※偏桃体の恐怖条件付け回路：刺激に対して、恐怖反応とその消去が、互いに調整を受けながら生じる )
・今後はモデルシミュレーション等で、検証していく予定。

Switching

To trigger a 
Fear response.

Extinction of 
the fear 
response.



Dataset Description




